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Hur ett extremregn kan se ut!

Lake Milltsatt, Austria; 
source: https://twistedsifter.com/videos/cloudburst-over-lake-millstatt-austria/






Varför är förutsättningen för vegetation dålig?

Foto: Magnus Nykvist Växjö kommun



Redan begränsade rotutrymme blir 
oftast ännu mindre vid utförande!



Stenkap

Bilhammare

Foton: Björn Embrén



Hur tänkte man här?



Illustration: Martin Vysoký, Edge

Öppet förstärkningslager (ÖF)  
Grunden i BGG-systemet!

Makadam: 16-90,2-90, 32-63, 32-90
Porositet: 30-40%

Öppet förstärkningslager (ÖF)



Passager för ledningsstråk

Illustration: Hanna Cedervall, Edge



Illustration: Martin Vysoký, Edge

(ca: 5mm)



Illustration: Martin Vysoký, Edge

(ca: 15mm)



Illustration: Martin Vysoký, Edge

(ca: 50mm)



Illustration: Martin Vysoký, Edge



Illustration: Martin Vysoký, Edge

BGG-system för 
högintensiva regn (extremregn)



Växjö

Foto: Örjan Stålh



ÖF med Träd i hårdgjord yta

Illustration: Martin Vysoký, Edge

Generellt:
Högre krav

Lägre krav



Foto: Örjan Stålh



Foto: Björn Embrén



ÖF med Vegetationsyta

Illustration: Martin Vysoký, Edge

Generellt:
Högre krav

Lägre krav

Illustration: Martin Vysoký, Edge



ÖF med Plantering

Foto: Björn Embrén



Graz, Österrike



Cykelfartsgata/Open street/Share space



ÖF med Dränerande/tät beläggning

Illustration: Martin Vysoký, Edge

Generellt:
Högre krav

Lägre krav



ÖF med Dränerande slitlager, Vellinge 



ÖF med Dränerande slitlager, Malmö 



ÖF med regnbädd (nedsänkt plantering)

Illustration: Martin Vysoký, Edge

Generellt:
Högre krav

Lägre krav



Figur: Anders Folkesson.

Regnbädd
Definition: Vegetationsbeklädd markbädd med fördröjningszon för infiltrering och
behandling av dagvatten. 



Foto: Rasmus Elleby





Rundelsgatan, Vellinge

Vellinge



Campus, Vellinge



Graz,
Österrike



Levande gaturum – Version 2.0



Programskede & Detaljprojektering



Bilaga 1. Utförandebeskrivning





Snabbanalys





Effekt på trafikklass

Trafikklass 2
(1 buss var 3:e min)

100% hårdgjord yta 95% hårdgjord yta 5% vegetation

Trafikklass 2
(1 buss var 3:e min)

Gammalt konventionellt                                                                      Blågröngrå-system

Gaturum för bilar               Gaturum för människor



Effekt på GlobalmålGammalt konventionellt                                                                 Blågröngrå-system

0



Effekt på flöde

Ca: 250 l/s ha Från 5-30 l/s ha
Inkl. fc 1,25

Gammalt konventionellt                                                             Blågröngrå-system



Effekt på volym

2-10 årsregn
0 mm?

Från 30 årsregn
40-100 mm

(inkl. halva takyta)

Gammalt konventionellt                                                             Blågröngrå-system



Erfarenhet &
driftsäkerhet

Gammalt konventionellt                                                                     Blågröngrå-system

50-100 års erfarenhet & kunskap kring drift 5-20 års erfarenhet & kunskap kring drift



Möjlig effekt på 
värme och energi

Gammalt konventionellt                                                                   Blågröngrå-system

Figurer: Greenpeace



Möjlig effekt på 
förorenings-
belastning

Ämne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH BaP

Reningseffekt [%] 65 40 80 65 85 85 55 75 80 80 70 85 85

Gammalt konventionellt                                                             Blågröngrå-system

Reningsnivåer för en regnbädd



Möjlig effekt på 
CO2 med biokol

Gammalt konventionellt                                                                   Blågröngrå-system

0
Lokalgata (bredd 10-12 m, 1 stråk): 
- 15-30 ton CO2e / 100 lpm gaturum
- 150-300 ton CO2e / ha gaturum

Uppsamlingsgata (bredd 22m, 2 stråk)
- 40-60 ton CO2e / 100 lpm gaturum 
- 180-270 ton CO2e / ha gaturum

OBS! Trädens upptag ej inräknat!



Effekt på växt-
bäddsvolym

Ca: 1 m3/träd Från ca: 15 m3/träd

Gammalt konventionellt                                                             Blågröngrå system



System med Stadsvatten 
- Drän- och takvatten

Dränvattenmängden från en villatomt där grundvatten-
ytan sänks en meter kan bli mellan 0,4-60 m3/dygn



System med Stadsvatten 



Från en trappuppgång i ett flerfamiljshus kan 
det genereras 1 m3 tvättmaskinsvatten/dygn

System med Stadsvatten 



Effekt på
ekonomi

Gammalt konventionellt                                                             Blågröngrå system

Kostnadsjämförelse anläggning för olika system (Flexzon)
Grå Grågrön Blågröngrå Grå + Blå Grågrön + Blå

482 000 635 000 863 000 817 000  970 000
100% 132% 179% 169% 201%
76% 100% 136% 129% 153%
56% 74% 100% 95% 112%
59% 78% 106% 100% 119%
50% 65% 89% 84% 100%

Summan för flexzon är 
avrundad & bygger på 
100 meter gaturum. 
Siffrorna skall endast 
användas för att lättare 
för en diskussion kring 
kostnader & fördelning. 
En liten förändring i 
utformning påverkar 
resultatet!

Infrastrukturer i systemet för en uppsamlingsgata
Grå = Hårdgjort gaturum, ingen vegetation eller fördröjning eller rening av dagvatten. 

Dagvatten omhändertas med konventionella brunnar och ledningar. 

Grågrön = Hårdgjort gaturum med vegetation, liten samverkan men ingen fördröjning eller rening. 
Dagvatten omhändertas med konventionella brunnar och ledningar. 

Blågröngrå = Hårdgjort gaturum med vegetation och öppet förstärkningslager. Rening och 
fördröjning av dagvatten i gaturummet. Infrastrukturerna samverkar i samma volym.

Grå + Blå = Hårdgjort gaturum, ingen vegetation. Dagvatten fördröjs och renas utanför gaturummet.

Grågrön + Blå = Hårdgjort gaturum med vegetation, liten samverkan. Dagvatten fördröjs och renas utanför 
gaturummet.



Skiss: Tyréns

Avenbok 
Djurgården
Höjd 24 meter
Bredd 24 meter

Trädval



Figur: Björn Embrén



Kent Fridell
e: kent.fridell@edges

https://bluegreengrey.se/

https://bluegreengrey.se/






Landskap MiljöGataVAFastighet

Människan i centrum

Mångfunktionell konstruktion

Blågröngrå-system

Livable street





4 år efter plantering - rötter 3.5 m från träd
Erik Dahlbergsallén

Foto: Björn Embrén



Illustration: Martin Vysoký, Edge

Vatten & näringstillgång för vegetation



Exempel:
Ett gaturum avger ca:
-10kg N & 0,5kg P / ha (ca 1000 fordon/dygn)

En regnbädd är ca 5% (1/20 del) av ett gaturum
Avleds avrinningen till en regnbädd belastas den 
med gånger 20.

Omräknat till en gödslingsmängd / ha blir det ca:
- 200kg N & 10 kg P / ha regnbädd.  

Mängd N & P från dagvatten



Nettonederbörd - Stockholm

Figurer: Soil construction, Drainage and Maintenance for Swedish Grassed Parks and 
Sports fields, Ingrid Karlsson, 1988.



Illustration: Martin Vysoký, Edge

Framtidens vattenbalans



Hur tänkte man här?



Konstruktioner & 
dimensionering för 
rening

Konstruktioner & 
dimensionering för 
flöden och volymer

Konstruktioner & 
utformning för 
extrema regn

Förvaltningskedja



www.klimatsakradstad.se

Vinnova projekt:

Rest till bäst

Klimatsäkrade system för urbana ytor

www.biokol.org

Stadsvatten – den outnyttjade resursen

http://www.klimatsakradstad.se/
http://www.klimatsakradstad.se/


Biokol

Finns olika kvalitéer. EBC-certifierat



Låg infiltrationskapacitet & gasutbyte i samkross!

Foto: Björn Embrén



Figur: Biofilter i gatumiljö. Ängelholms kommun. Johan Slagstedt. 2014.

Munka-Ljungby, Ängelholm



Munka-Ljungby
Foto: Elisabeth Lingkvist



Reningsförmåga



Syftet med ursprunglig 
skelettkonstruktion

OBS! Illustration visar senaste version men används här 
för att förklara syftet med ursprungsversionen.



ÖF med Träd i hårdgjord yta



Stockholms 
modellen



Växjö

Foto: Örjan Stålh



Foto: Björn Embrén



Foto: Björn Embrén, Lingvägen



Figur: Tengbom AB



Figur: Strömsnässkolan



Figurer: San Mateo County Sustainable Green Streets and Parking Lots Design 
Guidebook, San Mateo Countywide , 2009.

Biofilter, regnbädd
Bioretention planter, rain garden



Figur: Regnbäddar för omhändertagande av dagvatten.

Regnbädd



Stora regnbäddar



Foto: Elisabeth Lingkvist, Munka Ljungby



ÖF med Täckt regnbädd

Illustration: Martin Vysoký, Edge

Generellt:
Högre krav

Lägre krav



Rundelsgatan, Vellinge



Ystad



Gissa kolet!

Pellets Slam                             Park- & trädgårdsavfall 



Egenskaper beror på 
ursprungsmaterial



Egenskaper förändras med 
pyrolystemp



Näringsämnen & biokol

• Askfasen i biokolet innehåller mycket av den näring som 
fanns i ursprungsmaterialet som fosfor, kalium, kalcium, 
magnesium, zink, natrium m.fl.

• Kväve försvinner vid pyrolysen



Vattenhållande förmåga
• Porstorleks fördelning och mängd är relaterat 

till porolystemp. Högre temperatur ger mer 
mindre porer (mikroporer).

• Vattnet i mikroporer är mindre tillgängligt för 
växter.

• Mängden makro- och mesoporer är relaterat 
till utgångsmaterialets struktur.

• Biokol som tillverkats vid låg temp. kan vara 
vattenavstötande (hydrofobiskt)



Linjära flöde av resursen vatten
-nu läget

Fastighet

Stadsvatten t.ex. drän-, 
dag-, renat tvättstuge-
vatten & liknande
Dag- dränvatten
Dricksvatten

Spillvatten
Vattenhub (magasin)
Energi från spillvatten

Fastighetsgräns

B
G
G

BGG Fördröjning rening & 
infiltrationssystem

Renat gråvatten

CO2
Biokol

VA-systemet på Allmän platsmark

Vattenverk

Reningsverk

Dagvatten-
anläggning

CO2



Transformation mot cirkulära flöden av 
resursen vatten

Fastighet

Energi

Stadsvatten t.ex. drän-, 
dag-, renat tvättstuge-
vatten & liknande
Dag- dränvatten
Dricksvatten

Spillvatten
Vattenhub (magasin)
Energi från spillvatten

Fastighetsgräns
VA-systemet på Allmän platsmark

B
G
G

BGG Fördröjning rening & 
infiltrationssystem

Renat gråvatten

CO2
Biokol

Vattenverk

Reningsverk

Dagvatten-
anläggning

CO2

Vatten-
hub



Fullt cirkulära flöden av resursen vatten
-slutgiltigt system

Fastighet

Energi

Stadsvatten t.ex. drän-
vatten, renat tvättstuge-
vatten & liknande
Dag- dränvatten
Dricksvatten

Spillvatten
Vattenhub (magasin)
Energi från spillvatten

Fastighetsgräns

B
G
G

BGG Fördröjning rening & 
infiltrationssystem

Renat gråvatten

CO2
Biokol

Vatten-
hub

VA-systemet på Allmän platsmark

Vattenverk

Reningsverk

Dagvatten-
anläggning

CO2

Vatten-
hub



Cirkulära flöden av resursen vatten 
BGG-system på kvartersmark

Fastighet

Energi

Fastighetsgräns

B
G
G

CO2
Biokol

Vatten-
hub

VA-systemet på Allmän platsmark

Stadsvatten t.ex. drän-, 
dag-, renat tvättstuge-
vatten & liknande
Dag- dränvatten
Dricksvatten

Spillvatten
Vattenhub (magasin)
Energi från spillvatten

BGG Fördröjning rening & 
infiltrationssystem

Renat gråvatten

Vatten-
hub

VattenhubVattenverk

Reningsverk

Dagvatten-
anläggning

CO2



Fullt cirkulära flöden av resursen vatten
-slutgiltigt system

Fastighet

Energi

Stadsvatten t.ex. drän-
vatten, renat tvättstuge-
vatten & liknande
Dag- dränvatten
Dricksvatten

Spillvatten
Vattenhub (magasin)
Energi från spillvatten

Fastighetsgräns

B
G
G

BGG Fördröjning rening & 
infiltrationssystem

Renat gråvatten

CO2
Biokol

Vatten-
hub

VA-systemet på Allmän platsmark

Vattenverk

Reningsverk

Dagvatten-
anläggning

CO2

Vatten-
hub



Effekt på samarbeteGammalt konventionellt                                                                              Blågröngrå-system

En av de största utmaningarna 
med BGG-system!



Effekt på
ekonomi

Gammalt konventionellt                                                             Blågröngrå system

Källa: Banking on Green and EPA



Effekt på
ekonomi

Gammalt konventionellt                                                             Blågröngrå system

Ungefär likvärdiga kostnader
1. Växtbädden  - kostar lika som en växtbädd med skelettjord men 

förväntas minska betydligt.
2. Öppet förstärkningslager kostar lika som vanligt förstärkningslager.
3. Brunnar medför likvärd kostnad för de olika systemen.
4. Tätskiktet – merkostnad pga vattenskyddsområde.

Avgående kostnader.
5. Ledningsnätet får mindre dimensioner och blir billigare.
6. Reningsdammar kan göras mindre och blir billigare.
7. Parkmark frigörs för parkanvändning.
8. Kostnad för reningsfilter i brunnar på 1000-2000:-/brunn/år
9. Lättare/billigare fastighetsförsäkring
10. Lägre kostnader för exploatören att omhänder ta dagvatten på tak och förgårdsmark



USA



Som du regn-bäddar får du ligga!









Extremt viktigt stenen skall 
falla in i lådan













Illustration: Martin Vysoký, Edge

Byggprocess- Generellt högre krav
Terrassbotten, dag- & 

spillvattenledning m.fl.



Illustration: Martin Vysoký, Edge

Styrningsbrunnar m.fl.



Rosendal, Uppsala



Rosendal, Uppsala



Eventuellt bentonitmatta, 
stenmjöl & fiberduk

Täta vid ledningsgenomföring mm
med bentonitmjöl.

Ej hög genomsläppliga områden

Illustration: Martin Vysoký, Edge



Rosendal, Uppsala



1:a lager öppet förstärkningslager (32-63 mm)
Utlägges i lager av ≤ 300 mm

Sektioneringsvallar

Illustration: Martin Vysoký, Edge



Exempel på makadam fraktioner
Öppet förstärkningslager: 
Makadam 2-90 mm 
Makadam 16-90 mm
Makadam 32-90 mm

Makadam 32-63 mm 
Makadam 32-63 mm + biokol
Makadam 32-90 + biokol & kompost
(Pimpsten kan ersätta makadam där 
det bara ska vara växtbädd och 
dagvattenmagasin)

Undre växtsubstrat:
Makadam 8-16 mm + biokol & kompost



Spridnings- & tömningsledning 
(tunnlar)

Täta vid ledningsgenomföring mm
med bentonitmjöl.

Illustration: Martin Vysoký, Edge



Spridnings- & tömningsledning 
(tunnlar)

Täta vid ledningsgenomföring mm
med bentonitmjöl.

Illustration: Martin Vysoký, Edge



Dagvattentunnel med spolningsmöjligheter



Illustration: Martin Vysoký, Edge

2:a lager öppet förstärkningslager inkl. biokol (32-63 mm)
Utlägges i lager av ≤ 300 mm

Sektioneringsvallar





Konventionell överbyggnad anläggs

Illustration: Martin Vysoký, Edge



AG – Färdig byggata

Illustration: Martin Vysoký, Edge



Schaktning efter typ av plantering

Illustration: Martin Vysoký, Edge



Kantsten & inloppsbetäckning & 
sandfångskar

Illustration: Martin Vysoký, Edge



Växtsubstrat
OBS! täcklager efter plantering

Illustration: Martin Vysoký, Edge



Markbeläggning, plantering & täcklager
OBS! täcklager efter plantering

Illustration: Martin Vysoký, Edge





Landskap MiljöGataVAFastighet

Ekonomi & ansvar, kräver samarbete

Mångfunktionell konstruktion

Blågröngrå-system



Tillsyn, Drift & Underhåll
• Vid tillsyn kontrolleras anläggningens allmänna status, utseende och funktion. 

Extra uppmärksamhet riktas mot funktioner i inlopp och styrningsbrunn.

• Regnbädden är utformad så att en fylld fördröjningszon töms inom 6–12 timmar 
efter att tillflödet upphört. 

• Att vattenspegel kvarstår 12–24 timmar efter att kraftigt regn kan tyda på att 
infiltrationskapaciteten börjat avta men ingen akut åtgärd behöver tas. 

• Om vattenspegel kvarstår 24 timmar efter att kraftigt regn upphört ska beställaren 
underrättas för att ges möjlighet att utföra en detaljerad analys av systemet. 



Utformning för liveable streets & BGG?
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